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(3) Verfahren zur Blockierschutz- und/oder Antriebsschlupfregelung 

(57) Bei einem Verfahren zur Blockierschutz- und/oder An- 
triebsschlupfregelung (ABS und/oder ASR), bei dem das 
Drehverhalten der Fahrzeugrader achs- und/oder radindi- 
viduell-ermitteltundzur-Bildung-einer-Bahrzeugreferenz^ 



geschwindigkert sowie zur Erzeugung von Bremsdruck- 
oder Bremskraftregelsignalen ausgewertet wird, werden 
sowohl das Drehverhalten (Geschwindigkeit, Geschwin- 
digkeitsanderung etc.) als auch die Drehrichtung der Ra- 
der bzw. die Fahrtrichtung des Fahrzeugs ermittelt. Im 
Normalfall wird von einer Vorwartsfahrt ausgegangen. 
Bei Ruckwartsfahrt wird in einen Sonde r-Regel modus 
umgeschaltet, bei dem die Regelung durch "Umdefiniti- 
on" der Achsen der geanderten Fahrtrichtung angepa&t 
wird. Dadurch werden dann bei Ruckwartsfahrt die Vor- 
derrader anstelle der Hinterrader nach select-low und die 
Hinterrader anstelle der Vorderrader indivtduell geregelt. 



to 
w 

CO 

oo 



DE 198 31 

i 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur Blockier- 
schutz- und/oder Antriebsschlupfregelung (ABS und/oder 
ASR), bei dem das Drehverhalten der Fahrzeugrader achs- 5 
und/oder radindividuell ermiitell und zur Bildung einer 
Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit sowie zur Erzeugung von 
Bremsdruck- oder BremskraflregelsignaJen ausgewertet 
wird, wobei im Normalfall von einer Vorwartsfahrt ausge- 
gangen wird. 10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein solches 
Verfahren zu entscheidend zu verbessem. Es hat herausge- 
stellt, da6 dies mil dem im beigefugten Anspruch 1 geschil- 
derten Verfahren gelingt. Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele 
sind in den Unteranspruchen beschrieben. 15 

Herkommliche (in aUer Regel passive) Sensoren liefern 
nur ein absolutes Geschwindigkeitssignal ohne Drehrich- 
tungsinformation. Ncuc (aktivc Sensoren) stcllcn ein Signal 
uber die Drehrichtung (vorwarts/ruckwarts) zur Verfiigung. 

Diese zusatzliche Information ermoglicht die Verbesse- 20 
rung verschiedener Funktionen im Bereich der elektronisch 
geregelten Bremsensysteme, bzw. die Losung bestehender 
Probleme: 

1. ABS 25 

Problem: Bei Riickwartsbremsungen kommt es bisher zu 
mangelnder Bremsleistung und unzureichender Stabilitat. 
Ursachen hierflir sind, daB (1.) die bei Ruckwartsfahrt star- 
ker dynamisch belastete Hinterachse nach dem select low- 30 
Prinzip geregelt wird und damit die maximal mogliche 
Bremskraft nicht voii ausgeschopft wird und (2.) die dyna- 
misch entlastete Vorderachse individuell geregelt wird, was 
zu einer Reduzierung der Seitenkraft fiihrt. Wegen des fur 
die Stabilitat erforderlichen Uberschusses an Seitenfuh- 35 
rungskraft wird iiblicherweise an der Hinterachse nach se- 
lect low geregelt, bei Ruckwartsfahrt verkehrt sich dieser 
Zustand. Die wegen der dann hinten befindlichen Lenkung 
besonders hone erforderliche Seitenfuhrungskraft kann we- 
gen der individuellen Bremsdruckoptimierung nicht zur 40 
Verfiigung gestellt werden, was zu massiver Instability fiih- 
ren kann. 

Losung: Mit Hilfe der Drehrichtungsinformation kann 
eine "Umdefinition" der Achsen erfolgen. D. h. die Vorder- 
achse wird zur Hinterachse und damit nach select low gere- 45 
gelt, um die notigen Seitenfuhrungskrafte aufbauen zu kon- 
nen; die Hinterachse wird zur Vorderachse und radindividu- 
ell geregelt, um die maximale Bremsleistung zu erreichen. 

2. BASR so 

Problem 1 : Beim Anf ahren auf einer Steigung kommt es 
gelegentlich zu einem Zuruckrollen des Fahrzeuges vor oder 
trotz des BASR-Eingriffs. Die nichtangetriebene Achse lie- 
fert dann ein Geschwindigkeitssignal, das wegen der fehlen- 55 
den Richtungsinformation als "vorwarts" interpretiert wer- 
den muB. Die aus diesem Signal abgeleitete Referenzge- 
schwindigkeit ist falsch. Das fiihrt zu der Annahme, daB das 
Fahrzeug beschleunigt, die Traktion und damit die Wirk- 
samkeit der Regelung gut sei, was nicht der Fall ist, und zu 60 
einer schlechteren Regelgute, da der eingestellte Schlupf zu 
hoch liegt. 

Losung 1 

65 

a) Bei Kenntnis der Drehrichtung kann die Referenz- 
geschwindigkeit mit einer Drehrichtungsinformation 
(Vorzeichen) belegt werden. Die Regelung basiert dann 
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immer auf einem Richtigen Referenzwert, was zu einer 
deutlichen Verbesserung der Traktion fiihrt. 
b) Bei erkanntem Zuruckrollen (resp. Rollen in die ge- 
gensatzliche Richtung zu den durchdrehenden ange- 
triebenen Radern) kann in die nicht angetriebenen Ra- 
der aktiv eingebremst werden. Dazu ist eine HCU er- 
forderlich, die an alien Radern individuell Druck auf- 
bauen kann, z. B. eine ESP HCU. Damit wird eine un- 
gewollte Beschleunigung des Fahrzeuges in die der ge- 
wunschten Fahrtrichtung ^entgegen gesetzte Richtung 
verhindert. Gleich zeitig 0 wird <3as frfj^mnmrpj] £r_ 
hoht, um ein fur lias Anfahfen'atfsl-ekheWes" Moment 
zu erhalten. Nach entsprechendern Druckaufbau in der 
Bremse des durchdrehenden Rades, steht dann genii- 
gend Vortriebskraft auf der gegenuberliegenden Seite 
zur Verfugung, um das Fahrzeug gegen den Hangab- 
trieb zu beschleunigen, so daB der zusatzliche Brems- 
druck an der nichtangctricbcncn Achsc wicder abgc- 
baut werden kann. Ein Zuruckrollen wegen zu langsa- 
men Druckaufbaus oder zu geringen Motormomentes 
wird dadurch wirkungsvoll vermieden. 

Problem 2: Szenario: Bei z. B. vorwarts bergab rollendem 
Fahrzeug wird versucht, ruckwarts zu fahren. Die Antxiebs- 
rader andern ihre Drehrichtung, was bei der Verwendung 
"alter" Sensoren als Bremsschlupf interpretiert wird, da der 
Nulldurchgang des Geschwindigkeitssignales wegen des 
fehlenden Vorzeichens (Drehrichtung) nicht als Beschleuni- 
gung in der gewiinschten Richtung, sondern als Geschwin- 
digkeitsabnahme erkannt wird. Es kommt infolge dessen zu 
einem ABS-Regelungseingriff, der die ASR und BASR- 
Funktion verhindert (Sicherheitskonzept: Bremsen hat Vor- 
rang vor Beschleunigen). Erst nach Uberschreiten des Refe- 
renzgeschwindigkeitsbetrages in der anderen Drehrichtung 
kann die Regelung wieder aktiv werden. 

Losung 2: Bei Kenntnis der Drehrichtung kann die ASR/ 
BASR-Regelung schon unmittelbar nach Erkennen der 
Drehrichtungsumkehr eingeleitet werden und so die Trak- 
tion fruher gesteigert werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Blockierschutz- und/oder Antriebs- 
schlupfregelung (ABS und/oder ASR), bei dem das 
Drehverhalten der Fahrzeugrader achs- und/oder radin- 
dividuell ermittelt und zur Bildung einer Fahrzeugrefe- 
renzgeschwindigkeit sowie zur Erzeugung von Brems- 
druck- oderBremskraftregelsignalen ausgewertet wird, 
wobei im Normalfall von einer Vorwartsfahrt ausge- 
gangen wird, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl 
das Drehverhalten (Geschwindigkeit, Geschwindig- 
keitsanderung etc.) als auch die Drehrichtung der Ra- 
der bzw. Fahrtrichtung des Fahrzeugs ermittelt werden 
und daB bei Ruckwartsfahrt in einen Sonder-Regelmo- 
dus umgeschaltet wird, bei dem die Regelung durch 
Umdefinition der Achsen der geanderten Fahrtrichtung 
angepaBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Normalfall die Vorderrader individuell und 
die Hinterrader nach dem Auswahlprinzip select-low, 
dagegen im Sonder-Regel modus die Vorderrader nach 
select-low, die Hinterrader individuell geregelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umdefinition der Achsen auch die 
Bildung der Fahrzcugrcfcrcnzgcschwindigkcit becin- 
fluBt. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB bei einem Zu- 
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ruckroUen des Fahrzeugs wahrend eines BASR-Ein- 
griffs (BASR = ASR^urch Bremseneingriff) aktiv ein- 
gebremst wird und/oder das Motormoment erhoht 

wird. 
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